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Beschreibung 

Verfahren zur Erzeugung von leitfahigen Strukturen mittels 
Drucktechnik sowie daraus hergestellte aktive Bauelemente far 
5 integrierte Schaltiingen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugimg von leit- 
fahigen Strukturen sowie daraus hergestellte aktive Bauele- 
mente, insbesondere organische Feldef f ekt-Transistoren 
10 (OFETs) , organische Leuchtdioden (OLEDs) bzw* diese umfassen- 
de integrierte Schaltungen. 

Zur Realisierung von organischen und anorganischen opto- 
elektronischen Bauelementen werden leitfahige und feinstruk- 

15 turierte Elektroden bzw. Elektrodenbahnen benotigt, die aus 
'■ leitfahigen Materialien, wie Metallen, organischen leitenden 
Polyineren oder partikelgef ullten Polymeren hergestellt werden 
konnen. Organische Schichten lassen sich dabei photochemisch 
(vgl. C.J. Drury et al . , Appl. Phys. Lett. 73 (1) (1998) 108 

20 und G.H. Gelink et al . , Appl. Phys. Lett. 77 (10) (2000) 

1487) Oder auf lithographischem Wege (Synth. Met 101 (1999) 
7 05) strukturieren. Ahnliche Methoden sind auch fiir die 
Strukturierung von anorganischen leitfahigen Schichten mog- 
lich. 

25 

Diese Verfahren zur Strukturierung leitfahiger Schichten bzw. 
zur Erzeugung von Leiterbahnen bzw. Elektroden sind arbeits- 
technisch sehr aufwendig und damit zeit- und kostenintensiv. 
Insbesondere ftir die Erzeugung von hochauf gelOsten leitenden 
30 Strukturen in opto-elektronischen Bauelementen, wie OFETs, 
OLEDs und dergleichen sind diese Schritte daher zu umfang- 
reich. 

In der noch nicht verof f entlichten DE 10047171.4 der Anmelde- 
35 rin wird ein Verfahren zur Herstellung eine Elektrode 

und/ oder Leiterbahn aus organischem Material durch Kontaktie- 
ren mit einer chemischen Verbindung beschrieben. Die organi- 
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schen Materialien h^en de. Nachteil, dass .ie nicht so .ta- 
bil wle entsprecbende anorganische Materxalxen sxnd. 

Aufaabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eia Verfah- 
Aufgabe der ^ elnfacher und kostengUnstiger 

^r^srlltTglil t "eS^n ^.eit.sC.itten .oc.au.geX»ste 
!eitf.Sge struKturen, :«»gli=hst aus anorganische. Material, 
erzeugt werden kSiinen. 

c^.r^ri der vorliegenden Erfindung ist demnach ein Verfah- 

r r::rgu.g .o/xe.«^.gen scicte. - ----- 

auszaichnet, dass man In einer leitftoxger. Schxcht, Le.ter 
ra^:l\z«. Ele.trodan -aittels einer DruCtechniK er.eugt. 

Durch eine druclcbare Strukturierun, wird das Verfahren «e- 
"nSir'erei.fao>.t, billiger und scbneller. Es fallen eben- 
falls s^tliche beispielsweise «r die Llthographxe not.gen 
schritte, wle Aufbringen eines Photolackes, BeUchtung, Ent 
wiclclung und gegebenenf alls anschliefiende Reinigun, weg. 

Prinzipiell elgnen sioh alia Druckverf ahren, wie Tiefdruok, 
Lchdr^Oc, Flachdruck, BurchdrucK (Slebdruck, In e.ner be- 
sonders bevorzugten Ausfohrungsform des erf indungsge3aa6en 
::rahrens werden iedoch die Leiterbal>nan b.w. Elektroden x» 
sogenannten Gravur-Of f set-Druck erzeugt. Man spr^cht hrer 
aul vom Tampon-Druck. Der Vorteil dieses 

steht darin, dass man die zu erzeugende Struktur P""*" °f 
negativ in Form eines Kliscbees, das die Druckpaste enthalt, 

anlegen kann. 

Das erfindungsgemafie Verfahren eignet sich in vorteilhafter- 
weise zur Erzeugung sowohl organischer als auch anorganxscher 
leitfahiger Strukturen bzw. Leiterbahnen oder Elektroden. 

Eine leitfahige organische Schicht ist vorteilhafterweise 
beispielsweise dotiertes Polyanilin, in welcher durch Bedru- 
cken mit einem basischen Druckmedium durch Deprotonierung 
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eine nichtleitende Matrix erzeugt wird* Auch kann durch Be- 
drucken von nicht-dotiertem Polyanilin mit einem sauren 
Druckmediiam durch Protonierung eine leitfahige Struktur in 
einer nichtleitenden Matrix erzeugt werden. Diese Matrix kann 
5 dann entfernt werden und gegebenenf alls mit einer Halbleiter- 
schicht ausgeftillt werden. Aus Grimden der Stabilitat des op- 
to-elektronischen Bauelementes, das eine gemaJJ der vorliegen- 
den Erfindung erzeugte leitfahige strukturierte Schicht ent- 
hait/^ ist es von Vorteil, diese aus einem anorganischen leit- 

10 fahigen Material/ vorteilhaf terweise Gold, Aluminivim, Kupfer 
Oder Indiim-Zinn-Oxid (ITO) auszuwahlen. Hier wird auf einem 
Substrat Oder einer xinteren Schicht zunSchst die metallische 
leitfahige Schicht, welche beispielsweise 1 bis 100 nm dick 
sein kann, beispielsweise diirch Aufdampfen aufgetragen. Dann 

15 wird mittels der Gravur-Of f set-Drucktechnik eine "geeignete 

Atzpaste im Negativ zu der erzeugenden Leiterbahn bzw. Elekt- 
rode aufgedruckt, wodurch die leitfahige Schicht in den be- 
druckten Bereichen unter Ausbildxing der Leiterbahn bzw. 
Elektrode weggeatzt wird. Auch kann umgekehrt positiv ein 

20 Atzresist gedruckt werden, der nach dem Atzschritt wieder 
entfernt wird. 

Je nach Art der zu strukturierenden leitfahigen Schicht kann 
diese Paste basischen oder sauren Charakter besitzen. 

25 

Das erf indungsgemaBe Verfahren ist in vorteilhaf terweise kon- 
tinuierlich ausgestaltet, wodurch eine Massenproduktion ge- 
wahfleistet ist. 

30 Die Erfindung betrifft auch einen organischen Feldeffekt- 

Transistpr, bei dem Source-, Drain- und/oder Gate-Elektroden 
nach dem erf indungsgemaBen Verfahren hergestellt sind. 

Die Erfindung betrifft auch organische Leuchtdioden, bei wel- 
3.5 chen die leitenden Strukturen nach einem erf indungsgemaJSen 
Verfahren ausgebildet sind. 
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Pie Erfindmxg betrlfft auoh organische Dloden, insbesondere 
Gleichrichterdioden . 

Die Erfindung betrif ft auch integrierte Schaltungen, mfas- 
send wenigstens ein OIET oder exn .^^ 
aas Bach dem erflndungsgemWen Verfabren hergestellt xst. 

I„ folgenden vird die Erfindung anhand eines J^sfObrungsbei- 
3pi!les und der anliegenden Fig. 1 n^er erlautert. 

in schritt A wird mittels eines Druckstempels 1 die hochvis- 
"se BruCpaste 2 von dar DruOcvorlage (Kiiscbee, 3 abgeno.- 

der reaktiven Druckpaste 2 resistenten Material Fdr dxe Sus 
bildung anorganischer Leiterbabnen b.w. ^^^^^^^^^^f^^n 
geeignetet Beise quellbestandlges, saureresxstentes S.lxkon. 
Die Druokvorlage 3 entbSlt die Druckpaste als "agatxv-, ^ 
Klischee der zn erzeugenden I^iterbabnen bz«. Elektroden In 
sc^ltt B und C wird die Druckpaste 2 mittels des Druckste»- 
IZ Tlt das .it einer Xeitfabigen Scbicht 4 bescbxcbtete 
Lstrat 5 Obertragen. Die Druckpaste 2 haftet an de» 
Druckstempel 1 in Form diskreter Strukturen, welche erne Be 
IT^Z der leitfahigen Schicbt 4 zu deren strukturierung 
e^lilht. Die leitfmge Schicht 4 besteht bei der angege- 
ermogiicnc. dicken, leitenden 

benen AusfMirungsform aus einer I Dis J.u 

Metallschicht, wie beispielsweise einer Schicht aus Gold, 
Aluminima, Kupfer oder ITO, welche aufgedampft vmrde Dre 
Druckpaste 2 hat atzende Eigenschaf ten und werst fur den An- 
wendungsfall Kupfer einen Gehalt an Ei-en(III)Chlorrd fur 
den Anwendungsfall Gold einen Gehalt an Jod/Kaliu»3od.d fur 
den Anwendungsfall ITO einen Gehalt an Halogenwasserstof f auf 
und fUr den Anwendungsf all Rluminima einen Gehalt an Salzsau- 
re Oder Natronlauge auf. 

Das Substrat ist prinzipiell frei wahlbar und kann so ein Si- 
liziumtrager oder eine danne Glasschicht sein. Bevorzugt wxrd 
man jedoch dtinnste, flexible Kunststof f folien, beispxelsweise 
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aus Polyethylen, Polyterephthalat oder Polyiiuid verwenden. 
Die leitfahige Schicht 4 muss auch nicht direkt auf dem Tra- 
gersubstrat 5 aufgebracht sein. Die darunter liegende Schicht 
kann auch ein teilgef ertigtes, opto-elektronisches Bauelement 
5 sein, das schon strukturierte Funktionsschichten aufweist. 

Je nach den Eigenschaften der verwendeten Druckpaste ergeben 
sich prinzipiell zwei unterschiedliche Auf arbeitiingsschritte, 
welche nachfolgend erlSutert warden. 

10 

GemaB Schritt D. ist die Eigenschaft der Druckpaste die, dass 
die leitfahige anorganische Schicht 6 gemSB der Druckstruktur 
an dem klebrigen Druckmedium hSngen bleibt und sich so von 
dem Substrat direkt entfernen ISsst. Dieser Vorgang ist gege- 

15 benenfalls mehrmals wiederholbar, sofem sich die abgehobene 
leitfahige Schicht 6 jeweils in dem Druckmedium auf last. Zu- 
rUck bleibt die leitfahige Struktur 7, welche weiter zvtm Auf- 
bau beispielsweise eines OFETs oder eines sonstigen opto- 
elektronischen Bauelementes verarbeitet werden kann. Bei die- 

20 ser Verf ahrensweise muss der Druckstempel 1, auch Tampon ge- 
nannt, anschliefiend gereinigt werden, um den Arbeitsschritt 
zu wiederholen. Das lasst sich tiber einen hier nicht weiter 
ausgefilhrten Zwischenschritt, in dem der Druckstempel 1 in 
ein geeignetes Losungsmittel getaucht wird, realisieren. 

25 

GemaB einer anderen Aus ftihrungs form bzw. mit einem anderen 
Druckmedium wird die Druckpaste 3 direkt auf die leitfahige 
Schicht 4 tibertragen (Schritt E) . Die strukturierte Druckpas- 
te 9 und die leitfahige Schicht 4 reagieren miteinander und 

30 die leitfahige Schicht 4 wird an den bedruckten Stellen vom 
Stempel 1 abgelSst (Schritt F) . Reste 8, die am Stempel 1 
verbleiben, miissen abgelOst werden. Um eine zu hohe laterale 
Atzung zu verhindern, muss das Verfahren durch einen Neutra- 
lisation in einer Base, welche nicht mit der leitenden 

35 Schicht reagiert, gestoppt werden. In Schritt G ist gezeigt, 
wie nach der Neutralisation und Entfemung die Struktur in 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zu Erzeugung von leitfahigen Strukturen, 
dadurch gekennzeichnet, dass man in einer 

5 leitfahigen Schicht (4), Leiterbahnen und/oder Elektro- 

den direkt oder indirekt mittels einer Drucktechnik er- 
zeugt . 

2 . Verfahren nach Anspruch 1/ dadurch gekennzeich- 
10 net/ dass man die Leiterbahnen und/oder Elektroden im 

Gravur-Of f set-Druck durch Auftragen einer reaktiven 
Druckpaste (3) erzeugt. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dass eine organisehe leitfahige Schicht 

erzeugt und laittels Gravur-Of f set-Druck strukturiert 
wird. 

4 . Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
20 net, dass die leitfahige organisehe Schicht dotiertes 

Polyanilin ist, in welcher durch Bedrucken mit einem ba- 
sischen Medium durch Deprotonierung eine nichtleitende 
Matrix erzeugt wird. 

25 5 . Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die leitfahige organisehe Schicht nicht- 
dotiertes Polyanilin ist, in welcher durch Bedrucken mit 
einem sauren Mediiita durch Protonierung eine nichtleiten- 
de Matrix erzeugt wird. 

30 

6, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine anorganische leitfahige Schicht 
erzeugt wird. 

35 7 . Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die anorganische leitfahige Schicht aus 
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10 10. 



11. 

15 



12. 



Verfahren nach einem der Ansprache 1 bis 7, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t , das s man den Druckprozess kont i- 
nuierlich ftlhrt. 

Organischer Feldef f ekt-Transistor, bei dem die Source-, 
Drain- und/oder Gate-Elektroden nach einem Verfahren ge- 
mafi den Anspriichen 1 bis 8 ausgebildet sind. 

organische Leuchtdiode, bei welcher die leitenden Struk- 
turen nach einem Verfahren gemaB den Anspriichen 1 bxs 8 

ausgebildet sind. 

organische (Gleichrichter) Diode, bei welcher die leiten- 
den Strukturen nach einem Verfahren gemaB den Ansprlichen 
1 bis 8 ausgebildet sind. 

Integrierte Schaltung, umfassend wenigstens ein aktives 
Bauelement nach einem der Anspriiche 9 bis 11. 
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